
























































































































































Abbilder fügen sich globaler Projektionsvorschrift ≡ kein Perspektivkontrast
Jedes Abbild besitzt eigene Projektionsvorschrift ≡  hoher Perspektivkontrast 
=
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Legende:	 ‖ 	 ‖		 –	Distanz	vom	Hauptpunkt	zum	Objektabbild	
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Legende:	 		 	 –	globales	Abbild	der	Szene	
,			 ,			…,			 		 –	Objektabbild	1,	2,	…	,	n	der	Szenengeometrie	
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B2  Abbildungsergebnis optimal, da beim 
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Dieses	Verfahren	benötigt	zwar	ein	modifiziertes	Kameramodell,	aber	im	Gegensatz	
dazu	müssen	die	korrigierten	Objekte	nicht	deformiert	werden.	Daraus	ergeben	sich	
Vorteile	gegenüber	des	Objektbasierten	Ansatzes	(vergleiche	Abbildung	3),	indem	
Überschneidungen	von	Objektgeometrie	durch	Deformationen	vermieden	werden.	
Rein	geometrisch	gesehen,	können	sich	die	beiden	vorgestellten	Ansätze	ergänzen	und	
parallel	zum	Einsatz	kommen	[25].	
4. Fallbeispiele 
In	diesem	Abschnitt	findet	die	zuvor	theoretisch	betrachtete	Optimierung	eines	Abbildes	
eine	praktische	Umsetzung.	An	drei	gewählten	Einsatzgebieten	werden	unkorrigierte	
und	korrigierte	Visualisierungen	gegenübergestellt,	um	den	Relevanz	der	
perspektivischen	Optimierung	zu	zeigen.		
4.1 Automobildesign (Exterieur):	Im	Bereich	der	Visualisierung	von	Produktentwürfen	
kommen	in	zunehmendem	Maße	großflächige	und	damit	auch	weitwinklige	
Abbildungen	zum	Einsatz,	zum	Beispiel	auf	Powerwalls.	Besonders	diese	
Visualisierungen	sind	mit	den	in	Abschnitt	2	benannten	Problemstellungen	verbunden.	
Dies	soll	an	Hand	eines	Fallbeispiels	näher	erläutert	werden.		
Abbildung	5	zeigt	die	perspektivische	Präsentation	von	drei	geometrisch	identischen	
Fahrzeugmodellen.	Das	monoperspektivische	Fahrzeug	Abbildung	5,	links	ist	starken	
projektionsbedingten	Proportionsveränderungen	unterworfen,	so	dass	ein	Vergleich	der	
Fahrzeuge	untereinander	und	eine	resultierende	Bewertung	der	Produktgestaltung	
erschwert	wird.	Demgegenüber	können	in	der	multiperspektivischen	Darstellung	
(Abbildung	5,	rechts)	die	Proportionen	der	Objekte	entsprechend	der	Seherfahrung	des	
Menschen	abgebildet	werden,	das	heißt,	erhalten	bleiben.	
	
Abbildung	5:	Vergleich	am	Fallbeispiel	einer	Exterieur‐Visualisierung	im	Automobildesign:	Zentralprojektion	(links)	
und	bezüglich	der	visuellen	Erwartungshaltung	des	Menschen	optimierte	Zentralprojektion	bzw.	Multiperspektive	
(rechts).				
4.2 Führerstand (Interieur):	Ein	weiteres	Fallbeispiel	kommt	aus	dem	Bereich	der	
Ergonomie.	Dort	wird	unter	anderem	mit	Hilfe	von	Menschmodellen	das	Sichtfeld	eines	
Menschen	in	seine	Umgebung	simuliert	[25].	Dies	dient	beispielsweise	der	Prüfung	von	
Sichtbarkeiten	und	Verdeckungen	von	Steuerelementen.	Auch	an	dieser	Stelle	kommen	
die	in	Abschnitt	2	beschriebenen	bildgestalterischen	Fragestellungen	zur	Proportion	
und	Ausrichtung	zum	Tragen.	Aus	der	Gegenüberstellung	(Abbildung	6)	zeigt	sich,	dass	
vor	allem	für	die	Steuerelemente	im	rechten	Bildbereich	eine	multiperspektivische	
Korrektur	hinsichtlich	der	proportionalen	Übertragung	der	Objektform	lohnenswert	ist,	
da	dadurch	die	Form	entsprechend	der	Erwartungshaltung	des	Menschen	dargestellt	
wird.	
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Abbildung	6:	Vergleich	am	Fallbeispiel	einer	Interieur‐Visualisierung	für	Trainingsszenarien:	Zentralprojektion	
(links)	und	bezüglich	der	visuellen	Erwartungshaltung	der	Menschen	optimierte	Zentralprojektion	bzw.	
Multiperspektive	(rechts).	
4.3 Anthropomorphe Formen:	Besonders	offensichtlich	wird	das	beschriebene	
Ausrichtungsproblem	an	Hand	von	Objekten	im	Bildraum,	die	für	den	Betrachter	einen	
speziellen	Bezugspunkt	darstellen.	In	Systemdarstellungen	von	virtuellen	Szenen	sind	
das	vor	allem	menschliche	Figuren.	Die	Beeinflussung	der	Ausrichtungswahrnehmung	
(Abbildung	7,	links)	wirkt	sich	unter	Umständen	negativ	auf	die	Rezeption	der	
eigentlichen	intendierten	Bildaussage	aus.	Die	Figuren	in	der	Originalszene	sind	um	den	
gleichen	Rotationswert	eingedreht.	Auch	an	dieser	Stelle	kann	eine	multiperspektivische	
Darstellung	einen	natürlicheren	Bildeindruck	generieren.	An	Hand	der	Beispielszene	
zeigen	sich	die	intendierte	Ausrichtung	der	Figuren	und	deren	Vergleichbarkeit	
untereinander.	
	
Abbildung	7:	Vergleich	am	Fallbeispiel	einer	Visualisierung	anthropomorphe	Formen:	Zentralprojektion	(links)	und	
bezüglich	der	visuellen	Erwartungshaltung	der	Menschen	optimierte	Zentralprojektion	bzw.	Multiperspektive	
(rechts).	
5. Fazit und Ausblick 
Die	einführend	motivierte	Differenzierung	zwischen	Anamorphose	und	
Multiperspektive	führt	bei	dezidierter	Betrachtung	zur	Erkenntnis,	dass	beide	
Abbildungsergebnisse	auf	den	gleichen	perspektivischen	Gesetzen	und	optischen	
Grundlagen	beruhen.	Lediglich	die	Gestaltungsziele	unterscheiden	sich:	einerseits	ein	
wahrnehmungskonformes	Bild	zu	erreichen	und	andererseits	die	Möglichkeit	unser	
Sehvermögen	durch	Umformung	zu	trügen	beziehungsweise	bewusst	zu	steuern.		
Die	vorgestellten	Ansätze	zur	Optimierung	der	Ausrichtungs‐	und	der	
Proportionsdarstellung	mit	Hilfe	von	multiperspektivischen	Abbildungsvorschriften	
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thematisieren	den	Wahrnehmungsrealismus	und	regen	zur	weiteren	Forschung	an.	Ist	
es	möglich	wahrnehmungsrealistische	Qualitäten	zu	bemessen?	Sind	daraus	neuartige	
Parameter	ableitbar,	beispielsweise	für	ein	computergrafisches	Kameramodell?			
Aus	den	vorliegenden	Ausführen	zur	Ausrichtungsänderung	 	(sieh	Abschnitt	2.2)	
kann	ein	weiterer	Forschungsauftrag	abgeleitet	werden	–	die	Bestimmung	der	
Ausrichtungsänderung.	Es	ist	insbesondere	zu	klären,	wie	groß	der	Unterschied		
zwischen	wahrgenommener	Ausrichtung	in	der	Darstellung	durch	Zentralprojektion	
und	Multiperspektive	bezüglich	der	in	der	Szenengeometrie	vorhandenen	Ausrichtung	
ist.	Hierfür	sind	grundlegende	Studien	aus	wahrnehmungspsychologischer	Sicht	
notwendig,	um	eine	entsprechende	Abhängigkeit	auf	Grundlage	statistischer	Verfahren	
nachzuweisen	und	Berechnungsvorschriften	synthetisieren	zu	können.	
Eine	Zielstellung	ist	dabei	die	weiterführende	Optimierung	der	vorgestellten	Verfahren	
insbesondere	für	die	Anwendung	in	dynamischen	und	echtzeitfähigen	
Darstellungssystemen.	[26]	befasst	sich	beispielsweise	mit	der	Einbeziehung	von	
Blickbewegungen	(Eye‐Tracking)	für	den	objektbasierten	Optimierungsansatz.	Die	
Information	über	Blickbewegungssprünge	und	die	damit	verbundene	
Veränderungsblindheit	kann	ausgenutzt	werden,	um	einzelne	wahrnehmbare	
Korrekturschritte	vor	dem	Nutzer	zu	verbergen.	
Ein	anderer	Aspekt	ist	die	mit	den	Verfahren	gegebene	Möglichkeit,	
multiperspektivische	künstlerische	Darstellungen	(zum	Beispiel	in	Gemälden	der	
Renaissance)	mit	den	Mitteln	der	Computergrafik	strukturell	zu	beschreiben	und	daraus	
Regeln	für	eine	an	den	Menschen	angepasste	Darstellung	zeitgenössischer	
computergrafischer	Visualisierungen	abzuleiten.	[25]	zeigt	am	Beispiel	des	Freskos	„Der	
Zinsgroschen“	die	spezielle	projektive	Ausgestaltung	einzelner	Bildelemente	auf	und	
vollzieht	mit	Hilfe	der	kamerabasierten	und	objektbasierten	Optimierung	die	
Bildgestaltung	und	deren	Parameter	nach.		
Abschließend	sei	erwähnt,	dass	die	algorithmisch	technische	Umsetzung	und	die	
Integration	weiterer	gestalterischer	Konzepte	nachgegangen	werden	muss.	
Beispielsweise	stellt	[27]	ein	spezielles	Framework	vor,	mit	dem	die	
softwaretechnologischen	Voraussetzungen	für	eine	Einbindung	weiterer	
bildstruktureller	Qualitäten	untersucht	werden	kann.	Vor	allem	der	Aspekt	der	
Farbwahrnehmung	und	die	mit	Hilfe	des	Frameworks	ermöglichten	Echtzeitfähigkeit	
bergen	erhebliches	Potential	an	theoretischen	Erkenntnissen	und	eine	Vielzahl	von	
praktischen	Einsatzmöglichkeiten	für	die	Interfacegestaltung.	
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Anhang: Gliederung 
1.	Motivation	und	Forschungsfeld	
2.	Definition	des	Begriffes:	Ausrichtung	(2.1),	Proportion	(2.2)	und	Resultat,		
Formalisierung	und	Definition	(2.3)	
3.	Algorithmische	Umsetzungen:	Objektbasierte	Optimierung	(3.1)	und	Kamerabasierte	
Optimierung	(3.2)	
4.	Realisierungen:	Automobildesign	(4.1),	Arbeitswissenschaften	(4.2)	und	
Anthropomorphe	Formen	(4.3)			
5.	Fazit	und	Ausblick:	zusätzlichen	Kameraparameter,	Erforschung	der	
Ausrichtungsänderung	 ,	Eye‐Tracking‐basierte,	künstlerische	Bildgenerierung	sowie	
softwaretechnologische	Aspekte	der	Echtzeitgrafik	und	der	Farbwahrnehmung		
 
